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BUesimsei Devrelcr 


Binary sayilarla toplama, ^ikarma. $arpma ve holme gibi aritmetik 
fonksiyonlan yapan devrelerdir. Sayisal bilgisayarlarda ve hesap maki- 
nalannda esas l$Jemier toplama ve <pkarma iglemlerldir Qarpma (gfeml. 
tekrarlanan toplama i§iem!eri ile bolnie i§lemi ise tekrarlanan (.lkarma 
J$lemleri ile yapilir. 

A- Toplayicilar 

Lojik devrelerde kullamlan iki temel toplayici tipi vardir lki bit in 
toplamasini yapan devreye YARIM TOPLAYICI. 0? billn toplamasmi ya- 
pan devreyc de TAM TOPLAYICI devresl adi verilir. 

Toplayici devrelertne ge^meden Once baslt binary toplama kurallari- 
m tekrar ele alalim: 

0 + 0 = 0 

0+1 = 1 

1 + 0=1 

1 + 1 = 10 (Sum = 0, cary = 1) 


1- Yanm Toplayici (Half Adder) 

Bu devre girl? degi$kenlerini toplar ve toplanan bitlerl ve £iki$ degl§- 
kenlerlni ise toplam (SUM) ve elde (CARY) olu§turur Yanm toplayici dev- 
resi, en basil bir toplama devresidlr. Burada yanm toplayici devresini ta- 
sanm yolu Ile gcrgekle§tireceglz. 


GlRl§LER 

A B 

QIKiSLAR 
SUM CARRY 
(S) (C) 

0 0 

0 

0 

0 1 

1 

0 

1 0 

1 

0 

1 1 

0 

1 


Tablo 7.1: Yanm toplayicinin 
dogruluk tabiosu 


SUM (TOPLAM) = AB + AB = A©B 
CARRY (IjXDE) = AB 






Half 

Adder j 







§ekil 7. l.-^anm ^Toplayici Devreleri 



§ekil 7.2. Yanm toplayici devresinln Electronics Workbench programmda 
uygulanmis ^ekli 


SUM 

CARRY 






» 


! 


•evreler 


SUM 

ZARKY 



f 

I 


; 

r 



Bl]e$imsd Devreler 



$eUl 7.3: A* l ve B«0 konumunda yanm toplayici devresinin Qiki§indan 
SUM*! ve CARRY *= 0 aknmasU 



§ekU 7.4 A=B=] konumunda SUM*0 CARRY=1 cikj$iruji ddc edilmcsi 

Yanm toplayici (Half Adder) devresinde programda yapiJan Smeklc- 
re gore A=1 ve B=0 uygulandiginda SUM viki^imn 1 , CARRY (-;iki$imn 0 
oldugu. A=B= 1 uygulandiginda SUM ^lki^imn 0. CARRY ^du^inin 1 ol- 
dugu dogrulanmi$br. 


, flMCW' 1 
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Bilefinute! Devr-eier 


w 

£ 

A 

< 

< 

i 

V 


2- Tam Toplayici (Full Adder) 

GlxlijindekJ 3 bitin toplarmni gercckie?Uren devrcdlr Bu dcvrenir 3 
glrl^i ve 2 ciki*. olup. glri^lerden ilk ikisi topianacak ikJ degerilkll bid. 
son glri$ ise bir oncekl du*uk degerilkll biUertn toplammdan gelen elde- 
yl goslerir Yanl gin^lere A, B, C dersek. A ve B gui^.eri topianacak lki 
bid gbsterir C glri$ degl^keni lse. A ve B bitlerinin topiammdaki eideyi 
(carry) varsa gbsterir Blr tarn toplayici devre*M lid yanm toplayicinin blr- 
le-jlmlnden olu$ur. Buiada tam toplayici devrealni tki turiG gergekie^U- 
receglz. 


) Twanm Yoluyla Tam Toplayici Devrealnln Ger^eklef meal 


GlRiSLER j 
A B C i 

j QIKI$LAR 
SUM CARRY 

0 

0. 

'O 

0 

0 


{o 

0 

1 

1 

0 


rtrr 

0 

1 

0 

SUM (TOPLAM) 

0 

I 

1 

0 

1 


i 

0 

0 

1 

0 

CARRY (ELDE) 

i 

0 

l ! 

0 

1 


■ i 

1 

0 1 

0 

1 


i 

1 


1 

1 


Ttblo 

7.2 

Tam 

toplayicirun dogruluk tabiosu 


► ABC 


Elde edilen ctkis Ifadelertnln sadele?ip sadelcsmedigne bakilmabdir 
Eger bu ifadelerin. en sade hall bulunmazsa Lasartmi yapdacak tam top- 
layiei devresi daha karma^tk olacak ve kapi adedi arlacagj H,1n maitveU 
artacakbr Bulunan Ifadeieri 3 dcgi^kenli oldugu kjiri bu Ifadelerl 
sadeic^tirmek i^in ^ degi^kenll Karnaugh diyagrami kuSaniimalKiir 


3 

8 

11 

10 


BC 

X\ 00 01 11 10 

o| . 1 1 . 


! i 
i 


o 

.9 

‘LiJ 

1 j 


ij CEiuIuB- 

8 » A 9C * ABC ♦ 

AB C i 

► ABC 

C » AC ♦ AB * BC 


Karnaugh dhagramindan gbruldugu gib! SUM ifadesl sadeU^mez- 
ken. CARRY ifadestn in en sade hall elde edildl. 


4*M«i 





cfetcijjned Dwtlef 


2)1 



§*kU 7.5 Tam T^xavki Potcsi 


$rksl 7 5 Tfki tant toj^avw ^’tysIiv^ gbi^lertn siview kwuitVri uy- 
gukmnu^Ur. Gii'i^iin lx*m kendtsmtn Iwm <1e kontpUmanUmiun ((«*»■$(] 
vrniviip t«un loplaynj dcvresuu pin gOSstennek uiurnkutuitlr. 
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EKvreiei 



Tasarmi yolwyla <-M<* <sW<*n Urn topUynn devrcsiixV y*i>U*n b»nrk- 
IcnV kimvimuiuU Oevicnin iki ciki$»»*.Wu\ 1 A C- 1 vc 

b-0 komauvuvd* i*c sa.kv* Ell)E (CARRY) oWiiuUn ) *lmm*kUr. 


b) lkl Half Adder in Bl»Ie*tlxiUn**lyle full Adderm Elde EdUroea* 


(SUM) 



§ckU 7.8 Tam TbpUyHU •evirxi 



TOf 

ft 7K 

rek. 

Add 

7.5 




drv’ 

tA« 

TOT 

4ta.ii 

(UVS 

T\^r 


r> 










ad Devreler 


1 •^JT' * 

i 1 i 


r j ] 

r j ] 

V 

r ] 


Btlc$lmsd Devreler 2J3 

7 ' 8dckJ b,ok d| y a g ramdan anla§ilacagi gibi I. Half Adderin 
1 01 LAM II. Half Adder in glrf§ine, C giri§l de II. H. A. in dlger girl- 
§ ne uygularur. lkl H.A’in ELDE ?iki{jlan Ise blr OR kapisiyla birleqtirlle- 
rek (am toplayici devresmi n ELDE Qiki^mi olu^turur. Yukandakl Half 

Toil paketJer,nl kaWinp yerinc agik devrelerlni yerle§tirlisek $ekJl 
7.9daki gibl tarn toplayici devrestni bulmu? olumz. 



7.9: Tam Toplayici Devreei 

<kl adet Half Addcr’in blrle^tlrllmesiyle meydana gelen tarn toplayici 
dcvresl §ckll 7.9dakJ glbidlr §lmdl, bu ^Izllen devrcnln ger<;ekten tarn 
toplayici devreslnln §ckli olup olmadigmi ara?liralim. Yani bu devrcnln 
tarn toplayici devreslnln §ekll oldugunu Ispallayalim Yukandakl 
TOPLAM ve ELDE Qiki$ ifadelerlnin. tasarim yolu lie elde ettlglmlz ^iki? 
ifadelerlnln aym olup olmadigmi ara^tiracagiz. Bu sayede Boolean Ceb- 
rlni tekrar gozden ge<;irmJ§ olacagiz: 

TOPLAM = (A®BJ©C 
X 

= x©c 

ELDE = (A0B) • C + AB 

= XC 4 XC 

_ =(AB + AB) • C+AB 

= (A©B) C 4 (A ©B) ■ C 

_ _ _ = ABC 4 ABC 4 AB 

= (A B 4 AB) C 4 (AB 4 AB) • C 

. = A BC 4- ABC 4 ABC 4 AB C 

.BC .BC 



1 


“ 

1 


1 











TOPLAM - ABC ♦ ABC ♦ ABC ♦ AB C 


■ELDE -AC* AB ♦ BC 
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Bile$Lmsc) Devreler 


Buldugumuz TOPLAM ve ELDE Ifadelerl. tasanm yoluyla bulunan 
giki^ ifadelerlde aym oldugundan, Iklricl olarak ^Izllen tam toplayici dev- 
reslnln dogru oldugu sonucuna vanlir. 



$ekil 7.10 Tam Toplayici devreslnln Electronics Workbench programinda 
uygulamni§ §ckll 



§ekll 7.11: A=C=1 ve B=0 durumunda SUM fiki^uun 0, CARRY <jikj§inin 1 
olarak elde edllmesi 



§ekil 7.12: A=B=C*1 konumunda SUM ve CARRY <pki§l»nndan 1 elde 
edilinesi 








Dile^lmse! Dcvrclcr 
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Tam toplayici devreslnl Electronics Workbench programinda Qali§Ur- 
digimtzda; A»C»1 ve B»0 konumunda SUM (Toplam) c»ki?imn 0, CARRY 
(elde) <;iki?min 1 bldugu, A»B=C*1 konumunda SUM ve CARRY ?iki?la- 
nmn 1 oldugu tesplt edllmi?tir. Diger girl? komblnasyonlannda da bu 
devre <;ali?tinlabilir, 


3) Paralel Toplayici 

n bttllk iki binary sayiyi toplayan devreye paralel toplayici denlr. Pa- 
ralel toplayici devreslnde n say i da tam toplayici devresl kullanilir Dev- 
reye A ve B binary sayilannm turn bitlerl aym anda uygulamr Tam top- 
layicidan gelen $iki? eldest, bir sonraki (solundakl) tam toplayicmin girl? 
eldesine baglanir, n bitllk paralel toplayicilar. MSI entegrelerlnc blr 6r- 
nektir. Paralel toplaycilarda, full adder'lar paket olarak gOsteilllr $ekll 
7.13ve 14'te 4 bltlik ikl binary sayiyi toplayabllen paralel toplayici dev- 
resl gOsterilmcktedlr, Cj, paralel toplayicmin girl? eldeslnl, C 4 ise qiki? el- 
delerlnl gOsterlr, SUM1, SUM2, SUM3 ve SUM4 Qiki?lan toplain bitlerl 
gOsterir. Cmek olarak 7483 1C tipi TTL entegrelerl gOslcrllebiUr. 

A s A a A, +6V 



Sj 


I 


$ekil 7.13: 7483 Entegreslyle Yapilan Toplayici Devresl 



6rnek 1: 1001 ve 1010 sayilanm. toplayabllen paralel toplayici devresl- 
nl qtainU ve i?lemi devre ilzerlnde yapiruz. 

Verllen tkl binary sayi 4 bitllk oldugu l^ln, paralel toplayicida 4 adet 
paket (Full Adder) kullamlmahdir. Verllen Ornekte A=1001 B=1010 
olarak verllmi?Ur. 

A< As A 2 Ai 
10 0 1 
B« B3 B2 Bi 
10 10 



$ekll 7.16; 4 Bitllk Paralel Toplayici 

Oroek 2: 4 bitllk lki sayiyi toplayabllen blr paralel toplayici dcvreslnln 
blok diyagrammi gidniz ve lki 6mek sayiyi (0110+1010) sayilanm topla- 
yip sonucu yazimz. 



?ekl 










rtlk Devrckr 


A ~ 


c «r 


Ml 


cl devresl- 

ida 4 adct 
B»iOlO 


Cwh 


vresfnln 
ru topla- 


; n 1 

LprJ 

*4 

i u J 

[ “j 

t j 


4sl 
•- • • *m>*m • • j 


r „ j 

r md 

r j ] 

f j ] 

r j^ 

r i\ 


v 

!*“] 


r 

f 


id 

a 


AriUneUk Devreler 


1 0 
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1 1 


0 0 



® © 


© 


© 


© 


Sekll 7. 16: 4 Bltllk Faralcl Toplayici 1 

Ornek 3: Og bitllk paralcl toplayici gizerek (2+7) i§lcmlnl yapiniz. 


l o 


l i 



$ekil 7.17: 3 bltllk paralcl toplayici dcvresl 

B) Qikarici Devreler (Subtractor Circuits) 

LoJIk devrelcrde kullamlan lkl temcl gikanci llpl vardir Ikl bltln gi- 
karmasmi yapan devreye YARIM QIKARICI, ug bitin gikarmasmi yapan 
dcvrcye de TAM giKARICI devresl adi vcrillr. 
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1- Yarim Qikarici (Half Subtractor): 


GiRi$LER 
A B 

QIKISLAR 

Difference BORROW 
(FARK) (BORO 

A-B 

0 0 

0 

0 

0 1 

1 

1 

1 0 

1 

0 

1 1 

0 

0 


AritmHJk Dcvrclcr 


Yanm gikanci devreslnde Ikl 
gjrl? ve iki gik)? bulunur AzB o- 
lursa. ug durum vardir 

0-0 = 0 
1-0 = 1 
1-1 = 0 


Tablo 7.3. Yarim gikancuun dogruluk 
tablosu 


Bu sonuglara FARK (DIFFER 
RENCE) BlTl dentr. A<B oldugu 
zaman (0-1) olur kl. blr ytiksck 
kademeden 1 borg (BORROW) 
alinir Yanm Cikanci devreslnde 
lki giki$ olup, giki^lardan blrlsl 
farki uretlr, digcr giki? Ise blr sonraki kademeyc 1 borg vertldlg) bllgisinl 
vcren binary sayiyi OreUr Bu devrcnln dogruluk tablosu basit gikarma 
kurallarina g6re duzenlenmi^tir. Tekrar gikarma kurallanm ele alalim 

0-0 = 0 

1-1 = 0 

1-0 = 1 

0-1 = 1 (Borg = 1) 

Yarim gikanci devreslnin, dogruluk tablosuna gore giki$ ifadeleri 
a^agulakl gibl olacaklir: 


D (DIFFERENCE) =AB + AB = A ©B 
B (BORROW) = AB 



6«kll 7.18. Yanm gikanci devreslnin Electronics Workbench programinda 
uygulamnisj $ckll 











$ekil 7.20 Yanm gikanu devrcslnin A glri^lne 0, B glrl§lnc 1 uygulandigj 
zainan dcvrcnia $ekll 

Yarim <;ikaric» devresiric all Orneklerde A girl^lne 1. B glil^lnc 0 
uyguiandigi wman FARK = 1. BOKC * 0; lam lersl durum uygu- 
landigmda ise FARK vc BORQ cikiijlarinin 1 oldugu g6zlenml§Ur. 

2 - Tam Qikarici (Full Subtractor) 

Daha du§ak degcrllkli kademeden 1 borg alinmt? olabilecegi dikka- 
tc almarak lki biu birblrinden gikaran komblnasyonel blr devredtr. Bu 
devre 3 giri§e ve 2 sahiptir. Gul^lcre A, B ve C der&ek; A gikanlan. 
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Ariunetlk Dcvreler 


B 9l kan, C I sc borcu gfislcrir. Q*«lardan btrl fark. fitoterirkcn. divert 
borcu gOsterlr. 


a) Taaarun Yoluyla Tam Qrkarici Devreilnln Elde BdUmca! 


GlRl$LER 

ABC 

QIKI$LAR 
! PARK BORC 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

0 

0 

1 

1 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 


Gtn^lcr 3 adet oldugu l^ln alablle- 
cegl Loplanri dcRiyk durum h olaoakhf. 
A=B“0. C*1 durumda, C bill daha du- 
«0k kademeden daha Once 1 borv “ 1,1V 
digmi gbalcrlr A B l^leml grrcekle*url- 
lerek daha aonra C biu He gervckle^lirl- 
Ur. Fark * 1, Fiore » 1 bulunur. Devre- 
nin Ifadelerl; 


[fark « A BC + ABC ♦ AB C ♦ ABC 


Tablo 7.4: Tam gikancirun 

dogruluk tablosu 


BORC - A BC ♦ ABC 4 ABC 4 ABCJ 


Bulunan bu giki9 lfadelcrlnln sadele§lp sadelojmediglne bakmak 
gerekir. 


— 

1 


1 

1 


1 




BC 

a\o o^ oi n io^ 


FARK a A BC + ABC + AB C + ABC BORC = AC + AB + BC 


Yapilan i§lemden gftrOlecegl gibl FARK lfadesl sadele^meylp. BORC 
ifadesinin en sadc hull eldc edilmektedlr. 


I 

P *L 












§ekil 7.21'dekl tam ^ikanci devreslnde girt§lerin sadece kendllcri uy- 
gulanmi§tir. Giri$lerin hem kendisinin hem de komplimanlarinm (degll) 
verildlgi tarn gikana devresi $ekil 7.22 dekl gibi olacaktir. A§agida <;izi- 
len lojik devrelcrln <;iki§ ifadeleri ^arpimlann toplarm §eklindedir. 





§ekil 7.22: Tam (^ikanci Devresi 
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ArltmeUk Drvrelcr 



Tasanm yoluyla elde edilen tam <?ikanci devTesinde yapilan 6mek- 
lerde, A=1 ve B=C=0 uygulandigmda FARK £iki$tmn 1. BORQ <ptk«$»nin 0 
oldugu; A=C=0 ve B=1 konumunda ise her iki ^iki§in da 1 oidugu sap- 
tanmi§tir. 

b) tki Tanm Qikaricmin Blrleftirilmesi lie Tam Qikancuun Elde 
Edilmetl: 


A 

B 

C 



FARK 


BORC 


§ekil 7.24 Tam Qikanci Devresi 








Arltinctik Dcvreler 
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§ckll 7.24’deki blok dlyagramdan anla^ilacagi glbi I. Half Subtree- 
tor'in FARK cikifi. II. Half SubUactorin glrt^lne. C gtri§l II. Half Subtrac- 
tor in diger glri§lne uygulanir. lkl Half Subtractor m BORQ <,iki§lan blr 
OR gate lie btrle^urllerek, tam <?ikarict dcvrestnln BORQ <pki§i elde edl- 
llr. §ektl 6 85'dekl half subtractor paketlerlnl kaldu ip, yerlne agik sjeina- 
lariru yerle§Urtrsek §ekll 7.25'dekl tam <;ikarici devresl elde edillr. 




§ekil 7.25 Tam Qikanci Devresl 


Qtzllen bu devrenln gergekten tam qikanci devresl oldugunu Ispat e- 
dellm. Bu devrenln FARK ve BORQ <;iki§lannt bularak tasanm yoluyla 
buldugumuz FARK ve BORQ (jilu^lari lie aym olup olmadigina bakahm. 


FARK = C©(A@ B) 

A®B = X 

= C©X _ 

=» CX + CX 

= C (AB + AB) + C (A B + AB) 
= ABC ♦ AB C + A BC + ABC 


BORQ = AB + (A©B) C 

* AB + (A B + AB) C 
= AB + A BC ♦ ABC 



FARK = ABC + AB C + A BC + ABC BORQ = AC + AB + BC 


Bulunan FARK ve BORQ tfadelerl, tasanm yoluyla bulunan <;ikig 
tfadeleri ile ayru oklugundan. Ikincl olarak gUllen tam <;tkanc» devreslnln 
dogru oldugu sooucuna vanlir . 



$ekil 7.26 Tam gikanci dcvreslnln Electronics Workbench programmda 
Uygulannus $ekh 



$ekil 7.27 A=1 ve B=C=0 durumunda tam cikanunm Fark Qikj^inin 1 
oldugu durum 



§ekll 7.28 A=B=C=1 durumunda Fark ve Bok; <, dollar ruun 1 oldugu durum 










Aritmetflk Devreler 
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Tam 9 ikanci devresinin A giri 9 i 1 potanslydinde BveC giri^lerinln 
0 oldugu dururrxia Park pki^min 1, BORt; <;iki$imn Ise 0 oldugu; turn 
giri^lerfrtin 1 oldugu durumda da her iki 9 iki$in 1 oldugu yapilan uygu- 
lamalar sonucu saptanmi^tir. 


y- I 'in Komplementine Gore Qikarma: 

Iki tabanli ve her ikisi de pozltif olan M-N gikarma i§leml a$agidaki 
gibi yapihr. 

a) Qikanlan M i. <;ikan N’in l’in tumleyenlne eklenir. 

b) Ilk adimda elde ediien sonugta elde olup olmadigina bakilir. 

- Elde varsa, LSD haneslne 1 eklenir. 

- Elde yoksa. 1. adimda elde ediien sayimn l’e tumleyeni alimr ve 
bnune (-) i§areti koyulur. 

re Tfcmleyen: pozltif bir buyuklugun her bltinin tersl ahnarak 
olu^turulur. 

Qrnek 1: M * 1010100 
N = 1000100 


M-N l^lemini yapimz. 

NMn l’e tumleyeni = 0111011 
M lie Nin l’e tumleyeni toplamr. 



6rnek 2 M = 1000100 
N = 1010100 

M-N J§lemini yapimz. 



yl ^ I 0 

♦ * • uoo 

o> > « ? . 


N’in l'c tumleyeni * 010101 1 


1 000 1 00 
+0101011 

elde yok 110 1111 
1101111 sayisirim l'e tumleyeni = 0010000 
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ArltmeUk Devrcier 


4 ) 2'nin Komplementine G6re Qikarmn: 

Her ikis! de 2 tabamnda olan Ikl pozltif sayimn blrbirlnden 
9 ikanlmasi (M-N) a§agidaki gibi yapjlir. 

a) Qikanlan Ml. gikan N ln 2’ye tumleyenlne ekleyln 

b) Ilk adimda elde ediien sonu^ta elde olup olmadigina bakilir. 

- Elde varsa atilir. 

- Elde yoksa. (a) adiminda elde ediien sayimn 2'ye tumleyeni almir 
ve dnune bir (-) i§aretl koyulur. 

2‘ye Tumleyen Sayimn l’e tumleyeni abmr ve bu sayimn LSD'slnin 
altina 1 yazilarak toplamr. 

Ornek 1: M = 1010100 
N = 1000100 
M-N i§lemini yapimz. 

Nin 2'ye tumleyeni: 0 1 1 1 0 1 I 

1 

01 1 1 100 

1010100 

+ 0111100 { M-N = lOOOOj 

son (?) 00 1.0000 
elde 

Greek 2: M = 1000100 
N = 1010100 
M-N i§lemlni yapimz. 

N’in 2‘ye tumleyeni: 0101011 

j. 1 

0101100 

1000100 

+ 0 1 01100 111000 sayismm 2'ye tQmleyenl; 


elde 1 1 10000 

00011 1 

yok * 

+ 1 

M-N = -1000 

001000 




AriUnetik Dcvrekv 


227 


5) Paralel Qikanci: 

n bltlik iki binary sayiy. grkaran devrelerdtr. Paralel toplayic.larda ol- 
dugu gibl n saytda iam ^ikanci (full subtractor) devresl kullanihr. Para- 
Id ^kancilarda, full subtractor'lar paket olarak gftsterlltr. 


B, Aj Bj Bj Aj B, A„ 



$ckQ 7.29: Parak:! Qikanci devreslrun blok diyagrami 


Blok dtyagramdaki bor? <;iki$i “1‘ isc ?ikarmamn sonucu pozitif. “0" 
ise negatrf olur. 

4 bltlik toplama l 9 lemlnin gen;ekle$tirildigi 7483 entegresl lie ayn. 
ramanda 4 bltlik <;»kanna l^leml de ger ? ekk$tirlllr C 0 = 0 oldugu zaman 
toplama, C 0 «= 1 oldugu surece de cikarma i§leml yapar A bltlerl enleg- 
reye aynen uygulanirken, B biUeri de degilleri almarak entegreye uygu- 
lamr. 

C) Qarpma Derrefi 

Binary sayilarda qarpma t$lem ,nln nasU 0,du £ u “ Blnai ^ Sayilarda 
D6rt Isiern" konusunda t ? lenml^i. A$agidaJd drneklerde garpma Gemi- 
ni gentle, tiren lojik devrelere yer verilml$Ur Ayn. ^manda ^^ma 
Vxmi tekrarlanan toplama t?lemleri ile de ger t ekle § tlrUeb.hr 7485 ente- 
greainin kaskad baglanmasi ile carpma devresl olu§turulabillr. 

1) Qarpma Derreai Tasanmi ve Binary Qarpma Devresl 

Ornek 1 2 bltlik binary sayisimn kareslnl alan lojik devreyi tasarlayimz. 


t 
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ArltmeUk Devreler 







Arttmrlik Devrelcr 
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§ckll 7.31: 6rnek l'ln Electronics Workbench programinda uygulanmi? Sckll 



$ekil 7.32: 10 sayisimn karesi olan 0100 sayisinin clde edilmesl 



$ekil 7.33: 11 sayisinin 


karesi olan 1001 sayisinin elde edilmesl 
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Aritmelik Devreler 


A g(rf§lne 1 , B girlsine 0 uygulandiginda bu devre 10 sayisinin kare- 
si olarak Qikista 0100 sayisiru vermi$tir Vine aym devrenin A girl^lne 1 . 
B girl$ine de 1 uygulandiginda <pki*tan 1001 sayisi elde edilmi^tir. Bi- 
rlnci uygulamada 2 nin karesi 4. ikirici uygulama da lse 3 sayisinin ka- 
resi olan 9 sayisi elde cdllrni§Ur. 

Ornek 2: 3 bltJlk binary sayinin karcsini alan lojik dcvreyl tasarlayimz. 
QIKI$LAR 

(32) (16) (8) (4) (2) (I) 

F fl F 4 F a Fy F, F 0 

oooooo 

0 0 0 0 0 1 

0 0 0 1 0 0 

0 0 1 0 0 1 

0 1 0 0 0 0 

0 110 0 1 

10 0 10 0 

1 10 0 0 1 

Tablo 7.6: 3 billik binary 9ayimn kareslnl alan lojik devrenln 
dogruluk tablosu 

Bu lojik devrenln giki^i 6 bit olmabdir. Qunku glri§ degl$kenlertnden 
en buyuk sayi olan (7) 10 = (1 1 1) 2 sayisinin karesi olan (49) 10 sayisi bina- 
ry olarak en az 6 bit olarak yazilabilir. 

Fs = ABC + ABC = AB 

F< = AB C + ABC + ABC = A(B+C) 

Fs - ABC + ABC - C(AB + AB) « C (A0B) 

F 2 = ABC + ABC = BC (A+A) = BC 
Fj = 0 

Fo = A BC + ABC + ABC + ABC = C 









•1 

i 

I 

a 




ftitf itjk*. miM j *M Mk A Ar-A 


-j^^St^Jk jS* v **>*, 


Arltrnclik Devreler 
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$ekil 7.34: Ornek 2’nin Electronics Workbench programmda uygulanmi§ §ekll 



# 

$ekil 7.35: 101 sayisuun karesi olan 01 1001 sayisinin elde edilmesi 
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Aritmetik Dcvrcler 



$ekil 7.36: 111 sayisinin karesi olan 1 10001 sayisinin elde edilmesi 

Devrenln glri§lne 101 sayisi uygulandigvnda <;iki§tan 011001 sayisi 
elde edilir. Qiinkil 5 sayisinin karesi 25‘tlr. Ba^ka uygulama olarak 
devrenln glrt§lne 111 uygulandigmda ?iki§tan 110001 sayisi aluur. 7 
sayisinin karesi olan 49 sayisi elde edilml^tlr. 


2- Qarpma l$lemi Yap an Entegre Devreler: 

En hi/.li qarpma iijlemlnl gergekle§tiren devreler paralel binary <?arp- 
ma Oniteleridlr tkl entegre devre kullamlarak 4 bltllk Iki datanin 
Qarpinnm ger<;ekle§Uren ve 8 bltllk sonueu 40 ns’de alan devrenln lojik 
diyagrami §ekil 7.37‘de gOsterllml^tlr. 


n 

E 

E 

E 


E 

E 


i 

l 

l 




! A ' fl*W* ’?*£«»**'** - 








$ekll 7.37. 4 bitllk Iki binary sayjyi carpan lojik devrc 


D) KAR$IIA$TIRICILAR (COMPARATORS) 

1- Kar$ila?tirici Devreler 

Kar^iJa^tmci devreleri; A ve B gibi iki sayiyi kar§ila$tmp, A<B. A=B 
ve A>B durumunu ug binary degi§kenle bclirleyen devrelerdir. Aritmetik 
lojik devrelerinde onemii bir rol oynar. Boyle devreler toplama ve gikart- 
mayi yapmak Igin gerekJidir. Kar§ila§tinci devreler. giri§leri aym veya 
farkii Iken ciki? veren ve ba$ka blr sistemi kontrol eden devrelerde, bina- 
ry adres kar§ila?tirmasi yapan devrelerde de kullamlabilir. En basit 
kar^ila^lirma l§lemlni yapan kapi EX-OR kapisidir. EX-OR kapisinda 
giri§ier aym iken (herikisi 0 veya 1) giki§ 0, giri§Ier farkii iken (biri 0, 
digeri 1) giki? 1 dir. 

ftrnek 1: Girl$lndekl iki bid A/B ve A=B olarak ayirdeden devreyi lasar- 
layimz. 


i 

^ i 

-I 


234 


giKJ^JAR 
A/B A=13 


AritrncfJk I>evrciei 


G! KILLER 
A B 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 


I 

0 

0 

1 


A / B Ciki$J = AB + AB = A fjB 
A * B Ciki$i = A B + AB = A0B 


Tablo 7.7; Basit kar^ilastincmin dogruluk lablosu 



A=B=0 olursa A/B <pki$i "0”. A=B ciki^i 1 olacaktir. Girlglerden 
birislnln “1" olmasi durumunda (digcr girig 0) A*B <;iki§i 1. A=B “0" 
olur. A=B=1 oldugunda ise A/B "O". A*=B Qiki^i “1“ olur. Bu devre 

lie giri§indeki 0 ve 1 den olu§an sayilan basit olarak kar§ila§tirmi§ 
olduk. 


$ekil 7.39 iki bitlik kar?ila§hnci dev- §ckil 7.40: A=0 ve 13=1 durumunda 
reslnln Elec Ironies Workbench piogra- AcB almmaai 

nnnda uygulanitu§ §ekli 









Aritmctik Devreler 
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9«kll 7.41 A«1 ve B-0 duruntunda §ekil 7.42 A=B»0 konumunoda A=B 
A>3 v»ki$inm alinmaai ctki$.iun almmasi 


Iki bitlik kar$ila§tmci devresini Electronics Workbench progrannnda 
VaLu>urdjgirmzda. giri^lcre aym degerler uygulandigmda A=B ^iki§mdaki 
lambanm, A=0 ve B=1 uygulandigmda A<B pkigindaki lambamn, A= 1 ve 
B=0 uygulandigmda A>B ciki§mdaki lambanm i§\k verdiginl gdzleyebili- 
rte. 


Oraek 2; Girt§indekl lki bltl A>B. A=B ve A<B olarak kar§ila§Uran lojik 
devreyi tasarlaymiz. 


Giddier j 
A B 

Qiki§lar 
A>B A=B 

A<B 

0 0 

! 0 

1 

0 

0 1 

0 

0 

1 

1 0 

1 

0 

0 

I 1 

0 

1 

0 


A>B Ciki§i - AB 

A=B Ciki§i = A B + AB = AOB 

A<B Qiki§i = AB 


Tablo 7.8: lki bill kar$ila$tiran devrenln dogruluk tablosu 








ArttmeUk Dcvrelcr 
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J 



Kiirjilrtijtinlan Glrt?lcr 

I Kaskatlama Glrl^lrrl 

Ciki(jlar 

A 3 1*3 

Aii- 

1 A,. B, 

Ao. B c 

A>B 

A<B 

A=B 

A>H 

A<R 

A=R 

Ag>B 3 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a 3 <b s 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

0 

l 

0 


Aj.'Bj 

X 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 



X 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

A 3 c «S 

AjaBy 

Aj>B, 

X 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a,«b 3 

a 3 *b. 

Ai<B, 

X 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

Aa«B 3 

ApBy 

A| *B| 

Ao>B 0 

X 

X 

X 

1 

0 

0 

a 3 «b 3 

Aa™ 0 ;* 

Aj»Bj 

Ao<«0 

X 

X 

X 

0 

1 

0 

Aj"B 3 


A,-Dj 

Ao»D 0 

1 

0 

0 

1 

0 

0 


A a-B, 

A.-B, 

A<,-B 0 

0 

1 

0 

0 

1 

0 

Aj*D^ 

A 2 aB a 

A|-B, 

Ao=B 0 

0 

0 

1 

0 

0 

l 

A-i*B 3 

a 3 »b 2 

A,«:B, 

A<»«B 0 

X 

X 

1 

0 

0 

1 

A3-B3 

Aj»Bj 

Ai-B, 

Ao*B 0 

1 

1 

0 

0 

0 

0 

A 3 »B 3 

Aj-B? 

A,-B, 

A(,»Bo 

0 

0 

0 

1 

1 

0 


Tablo 7.9 1C 7485'ln fonkslyon (ablonu 


GIRISLER 
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$ekll 7.45. Kaakud bnjjli tffnllk karjjla^hrwilan 




DATA 

ENABLE 

; Pn> Qn 

E 















Aritmetlk Devreler 


Arllmetik Devreler 
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$ekll 7.49. 1C 74688' In Lojik Dlyagrarru 


E) ARlTMETlK LOJiK UNITE (ALU) 

Dijltal bllgisayar, (animlanan lki seviyc arasindaki (jah^mayi 
eleklronlk devrelerde toplayan bir cihazdir lki seviyeli bir sistemin gah§- 
ma durumunda oldugu gibi bllgisayar dcvrelerinin £ali§masi da Boolean 
Cebrf kanunlanna uyar. Bu bllgisayar cali§malarina bilgi transfer! . oner- 
me ve hesaplama uygulanir Bllgisayar tarafindan yapUan aritinetik 1§- 
lemier §uphesiz ikl dururalu devTeleri kullanmaya uygun olan ikili sis- 
lem esasina dayanir. 

Dijltal bllgisayar. genellikle $ekll 7.50'dekl blok §ema lie gbsterilir. 
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§ekil 7.60: Sayisal (Dijltal) bilglsayann gencl blok §emasi 


a) Hafiza Unitcal 

Hafiza uniteslnde “kcllmelerl" depolayan “adreslere" sahlp olan <;ok 
sayida hiicreler (cells) vardir. ikili bir sayi olan kelime bir program oner- 
mesi veya bilgi olabilir. Kontrol unites! aldigi bnermeyi dekodlar (?ifreyi 
0/,er). Dekoder (kod. §ifre <;6zucu) yapilmasi gerekli olan i^lemin ne ol- 
dugunu ve cali$mayi yapmak iQln nasi! bilgi verebllecegini sisteme bildi- 
rtr. Bilglsayann kendi kendlne i§lem yapmasa. hafizadan bilgi alan ve 
kontrol Qnitesine dogrudan dogruya dnermede bulunan (konlrol unite- 
sine yapmasi gereken iijlcm hakkinda finermede bulunan) aritmetlk uni- 
te (i$lem uniiesl) yardimiyla gcr^ekle^tlrilir. Onermenln tamamlanma- 
sinda kontrol unitesl hafiza tesbiUndeki adrese gore aritmetlk dnitenln 
yapacagi i§lemi gdsterir. hafizada tesbit edilen adresl depolar. 

Kontrol unites! . hafizada toplanan ek bilgivi de transfer ederek girls 
Onitesine verir. Aym $ekilde diger gorevi de. sonucu yayinlamak i^in bil- 
giyi giki§ unitcsine vermektir. 


b) Girlf Unites! 

Bu unite, teletype (tell! otomatlk daktilo). (anahtara basildigmda her 
sefcrinde bir<;ok sayida pals Cireten clhaz), delinmi? bant. basilmi9 bant- 
lar. manyeUk bant (bilgi pakelleme yogunlugu ?ok yuksek sevlyede olan 
bant) ve manyctik silindtr gibi unitelcrden biri olabilir. 

Giri^e bilgi beslemc metodu. gerekli bilgi oranina g6re segilir. 


iimmi 


Mtawmr.i 










Axttmetik Devrefer 


Ar itroelik Devreler 
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c) Cikif Unites! 

Bu Onltede kullamlantashca eteman. btr gSsta-gc efcmamd.r Wv 

, ^ ' 6r ' ,fr " i<:r kuJi “‘ ! arak Saniya yuzkn* scnbolu gcL 

termc katabywj™ sahipur. Ok, 5 unites, n,„ diger tlpkrl Grafik ve ka- 
• lot tupa olan displcylcrdir. Ka 

d) Hafui Unites! 

Coroputerdeki hahza hQcrelert manyetik TOROIDIcr. clektronik flin 

Smndlr VCya da Bu degi§ik tipler ara 

stndaki ba*hca fark ayn ayn hahza huerelertnin bulunmastdtr Ome- 
gin manyetik toroitler veya flip-floplar direkt olarak ve her hucreye he- 
men get* saglarken. ce*itli manyetik bam ttpleri gerekh bilgi , 9 m kay- 
naga ihtlyay gdsierlr. Bilgi okumak l^in. manyetik bant ba ? a kadar g e - 
tiriimchdir. A^ik bir $ekikie tfade etmek gcrekirsc. manyetik bant siste- 
mi ?ok daha yavagtir. Fakat dtger taraftan 90k buyuk bir hafizanin o- 
lu§turulmastna imkan verir. 


e) Kontrol Unites! 

Bu unite, fonksiyonun finerme kodiamasmi. lojik kararlarim ve 
tam sistem zamaniamasim yapmaya yarayan ?ok sayidaki lojik devre- 
ierden oiu§ur. 


fl Axltmetik Unites! 

Bu Quite hesaplama unitesidir. Burada toplama, ^lkanrna, ^arpma 
ve bdime i^Iemlerl yaptltr, Basil i§Iemierin programianmi? serilerinden 
yapilmi^ daha karma§ik i$lernleryine burada sonuglandirilir. Program- 
lama. kontrol Qnltesi tarafmdan yapilmak uzere hafizaya verilen 6 ncr- 
mcienn i?leme konulmastdir. 

1- 74181 ALU Entegresinin Ozellikleri 

74181 Entcgresl. ce§itli kapi devreleri lie aritmetik devrelerin yapti- 
gi i^lemieri tam olarak yerine getirebildigi gibi bazi ek i§lemleri yapabi- 
iccek durumdadir. Bu entegrenin yaptigi i^lemler iki ana grupta topla- 
mr: 

“ Aritmetik l^lemier (toplama, ^ikarma, ^arprna gibi) 

- Lojik l$iemler (AND, OR, NAND, EXOR gibi) 

24 bacakh olan bu devrenin u^larindan biri, s 6 z konusu ana grup- 
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lardan birini se^mede kullanilir. Bu uq M ile gfisterllir vc devr lse 

lu ucudur. Devre, M=0 oldugunda aritmetik i^leme, M=1 g 
lojik isjemlne programianmt§ demektir. 


»5V 

A- 

Bj A2 Ba ^ 

b 3 

G CN+4 P 

A-B 

(IT 

|23; 

m nrr. m rr^l 

JUL 

pn rrsi m 

jm its — | 



G1RJ$ UQLARl 


giKi$ UCI-ARI 

) 


74181 





GlRt§ UQLARI 


g:iKi§ UQLARI 

let 

LU 

LU LU L5J L £T 

n t 

LU LU "M - 

liii LLU 

T 

B 0 

Aq 

S 3 S 2 S, Sq 

CN 

M Po F t 



$ekil 7.51: 74181 Entegresinln Bacak Tknimlamaat 

Diger u^lardan dort tanesi iklli kod formunda ifade edllmi§ A keli- 
mesi gin§i icin, 4 tanesi B kelimesi giri^i i$in, 4 tanesi de A ve B kelime- 
leri arasinda yaptlan aritmetik veya lojik i§lemleri sonucu ortaya ftkan 
F kelimesi £iki§t i^indir. 

Bacaklardan bir diger ddrt tanesi dc yaptlacak aritmetik veya man- 
tik i^Iemini se$mede kullanilir. Bu uflar Sq, Sj, 83 . S 3 olarak adiandiril- 
mi^tir. 

74181 entegresinl kullamrken, yaptlacak i§lemi tammlamak i^in 
fince M ucunu programlayip ana i§lem grubunu belirlemek (aritmetik 
veya lojik olup olmadigi) sonra da, Sq, Si, S 2 , S 3 dizl 9 i lie ana grup ipinde 
yaptlacak l§lemi (toplama, ftkarma, AND, OR gibi) tammlamak gcrekir. 
BunlarTablo 7. 10'da verilmi§tir. 




Aritmetik Devreler 

2 ~ Fonksiyon Tablosu: 


SECME TABLOSU 
* 3 * 28,80 

0 0 0 0 
0001 

0010 

0011 

010 0 

0101 
0110 

0 1 1 1 

1000 

1001 
1010 

1 0 i i 
1100 

~i 1 <T"i 

1110 

1111 


Tablo 7.11: Pozltif lojlge gore (1 
Tablosu 


“ * I 

Lojik 

M=0. ARITMETIK I$LEMLER 

t§lemlcr 

Cn-1 

C n -0 

F* A 
F = A+B 

Fa A 
F - A+B 

F a A arti 1 

F= AB 

F » A + B 

F = (A+B) arti 1 
F « (A+B) arti 1 

F ■ 0 

F a eksi 1 

F a aifir 

F m AB 

F a A arli AB 

F a A arti AB arti 1 

F = B 

F = (A+B) arti AB 

F a (A+B) arti AB arti 1 

F-A©B 

F = A eksi B eksi 1 

F a A eksi B 

F a AB | 

F = AB eksi 1 

F = AB 

CO 

+ 

l< 

II 

Cx. 

! F = A arti AB 

F = A arti AB arti 1 

Fa A©B 

F = A arti B 

F = A arti B arti 1 

F = B 

F = (A+B) arli AB 

F a (A+B) arti AB arti 1 

F = AB 

F = AB eksi 1 

Fa AB 

F = 1 

F = A arti A 

F = A arli A arti 1 

F = A. B 

F = (A+B) arti A 

F = (A+B) arti A arti 1 

F a A + B 

F = (A+ B) arti A 

F = (A+B) arti A arti 1 

Fa A 

F a A eksi 1 

Fa A 


= +5V, 0 = 0V) 74181 Entegresinin Fbnksiyon 


Lojik i§lemlcrinde (+) i?areti kullamldigi loin, hcrhangi blr karujik- 
liga yol aomarnak ioln, aritmetik i§Iemlerde (+), (-) i§areUeri yerinc “ar- 
ti\ ''eksi” ifadeleri kullanilmi§lir. 

Orncgin, 74181 entegresi ilc ikl sayi toplanmak istcnlldiginde. 

1) Sayilardan blrl binary formda A 3 , A 2 . A,. Aq uolarina digeri de B 3 , B 2 , 
B,, B 0 uolarina uygularur. 

2) Yapilacak i?lem aritmetik oldugundan M=0 yapilir. 

3) Devreyi toplama I$lemine programlamak i?ln s 3 s 2 s,s 0 =I001 yapilir. 

74181’In uolanndan ikl tanesi bcsleme gerilimi loin, blr tanesi C n 
(elde var) oiki§« loin, blr tanesi C n + 4 (elde var) ciki§i i c ln ve geri kalan 
tanesi de oe§JUi 6zel ama^lar loin kullanilir. 

Ibblo 7. 1 1 den goruldugO gibi 74181 devresinl 5 tip aritmetik l 9 le- 
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me. 16 tip lojik i§lemfne ve 8 tip hem lojik hem aritmetik l§lcme prog- 
ramlamak mOmkundOr. 3 adet mantik l§leml tekrarhdir. Boylece. 
74181 entegresi lie 32 oe§lt l§lem yapma imkani vardir. 

74181 entegresinde aritmetik lglemlerde decimal yerine hexadeci- 
mal sistem kullanilir. Omegin 2+11 i^leminde. decimal sistemde. yedi- 
li gOstergede 3 rakami, elde var oiki§inda “1" bclirir. Halbukl hex sis- 
temde; 7 11 gostergede 13 sayisini ifade eden Q i§areti olu§ur, elde var 
Oiki§inda da “0“ vardir. Digcr drnek olarak 8 lie 1 1 toplandigmda, 

Decimal sistemde; elde var ve 9. 

Hexadecimal sistemde; elde var ve 3 olu§ur. 


\ 


n 1 "» j / 1 fZ i 
u 1 cp 1 J l 


n 1 □ j / ; c 
u 1 l ^ i L» 








Tsbio 7.12. Yedili gCstergedede decimal ve hexadecimal sisteme gore olu^acak 
qekiller 


Decimal sistemde 9'dan sonra O'a ddnOldOgii halde (elde var 1 ola- 
rak), hexadecimal sistemde 15'den sonra O’a ddnuhnektedir. Bu durum- 
da blr 74181 entegresi lie, en 00 k 15+16 * 31‘e kadar toplama yapmak 
mumkundur. 

74181 entegresi lojik i§lcmi yaparken A veB kcllmelerlnin llgili bit- 
lerinl ayri ayri l§leme sokar. Ornegin, 74181 entegresi F=AB lojik isle- 
mine programlandiginda. 

F'o = Ao ' ^o 

Fj = A, B, 

F 2 = A 2 • B 2 

F 3 = A 3 B 3 olarak 4 AND iijlemini ayri ayri yapar. 


3- Aritmetik tjlemci Devreai: 

3 vc 8 rakamlarmi 74181 entegresi He toplamak tstedlgimizde. 
C n (7 nolu uc ) * 1 


Airtmctik IVv frier 
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Arilntttik Devrdet 


M (8 nolu i\') « 0 

•$»jS|Sol3, 4,5vc6 nolu uylaii - 1001 

A$ A a A t Aq ( 1 9. 21. 23 ve 2 nolu u^-lar) *» 0011 

B s B a B t By US. 20. 22 v* 1 nolu uyla r) * 1000 uygulamr. 

Sonuv'tA; 

F s F, F a F 0 (13, 11. 10. 9 nolu uctar] » UOOveC,,+ 4* l olu^ur. 
A*9 dim B=5 c»kanlmak istentiigtnde: 

Cj, (7 nolu u^J a 0 
M (8 nolu u? ) ■ 0 

a s H ®o (3. 4, 5, 6 nolu u^la r) *0110 
Aa A, A, Ao (19. 21. 23. 2 nolu uQlar) « 1001 
B 3 B-a Bj Bo (18, 20, 22. 1 nolu u^lar) = 0101 uygulamr. Sonu^ta; 
F 3 fa f*i fo U3. 11, 10. 9 nolu uclar) = 0100 
+ 4 (16 nolu uc) « 1 olu§ur. 



$ekil 7.52: Arttmetik Igkmci Devrcsl 


Or nek A3 A 2 Aj Ao 1 0000 
B 3 B, B, B 0 = 0000 

*3 Sj 8 q * 1001 

l -°1 yapimr vc a 5 ag.daVi tablomm yedilt gdslerge w ekfc var 


ktsnum doldurunuz. 


A 3 

A a 

A 

Ao 

b 3 

Ba 

Bi 

Bo _ 

•ftdlli gbstrrge! 

Elde var 

0_ 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

°_ ‘J 

r 

__0_ 

1 

0 

1 

”0 

6 

1 

1 

L_ 8 ^ 

1 

0_ 

1 

JO 

1 I 

0_ 

1 

1 


u 

rj 

1 

0 

0 

0 

1 

°„ 

0 

_0_ 

0 

0 

1 

0 

1 

0 

1 

1_ 

0 

0 

6 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i b 

0 


Ornek: C n = 0 

s 3 sa Sl s 0 = 1 1 10 yaparak entegreyl fikarma yapmak iQln program- 
laymiz. Ba§langi<;ta A s A 2 A! Aq = 0000, B 3 B 2 B 0 = 0000 aiiniz. A§a- 
gidaki tablonun yedili gOstergc ve bore hanelcrini doldurunuz. 


A 3 

A^ Aj Aq 

B 3 

B 2 

B x 

B 0 ! 

Yedili gdsterge j 

Bor? 

0 

1 

0 

0 

0 

1 

3 ' 

0 

1 

0 

0 

1 

0 
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tNlTB VII tLE tLOlLi SORULAR 

1) Yarim fikanci devresinin tablosunu yapimz. Fbnksiyonunu 
9 ikararak sadccc NAND kapilariyla gcr^eklc^tirinlz. 

2) 3 bitllk lki sayiyi toplayabilcn bir paralcl toplayici devresinin blok 
diyagraraim ^izerek (5+7) i§lemini devre uzerinde yapimz. 

3) 4 bitlik paralcl toplayici fizerek (3+5) i§Iemini yapimz. 
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